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１．研究成果
目的
岡山大学農学部附属山陽圏フィールド科学センタ
ー津高牧場は開設されてから30年ほどを経て，飼養
されている繁殖雌牛の中には脂肪交雑基準の育種価
が岡山県内で最高となるなど，高い能力を持つ個体
が作出されつつあるが，今後は個別にあらわれた改
良の成果を集団全体に広げることが重要であると考
えられる。
この集団に対する研究は，松本ら（2005）が，体
尺形質に影響をあたえる環境要因について分析し，
血統個体の効果，除角時の選抜の効果が大きいこと
および母牛の６産目の効果が子牛の成長に好効果を
もたらすなど興味深い結果を明らかにした。その後，
松本ら（2006）は体尺測定値に関する遺伝的パラメ
ータについて推定し，中程度から高い遺伝率および
体尺測定値間の高い遺伝相関について報告してい
る。このように体尺測定値における遺伝率推定値は，
様々な集団に対して数多く報告されている。黒毛和
種においても，直接検定時の体尺測定記録における
遺伝率推定値など，いくつかの報告値（Shojo et al.,
2005）がある。しかし，増加量に関係する遺伝的パ
ラメータの推定は，一日平均増体量や離乳後増体量
など，体重における増加量に関係する遺伝的パラメ
ータの推定は広く行われているが，体尺測定記録に
おける増加量に関する遺伝的パラメータの報告例は
ない。そこで本研究では，体尺測定記録および体重
の記録における遺伝率，遺伝相関および表現型相関
を推定した。
材料および方法
分析に用いたデータは，1976年から2006年までの
31年間に津高牧場で毎月集積された黒毛和種集団
868頭（雄牛23頭，雌牛417頭，去勢牛428頭）にお
ける体尺測定記録および体重の記録，合計357回の
記録を用いた。分析にはVCEプログラムver.5.1.2
（2003）を利用した。分析に用いた形質は体高（cm），
十字部高（cm），体長（cm），胸深（cm），胸幅
（cm），腰角幅（cm）， 幅（cm），座骨幅（cm），
尻長（cm），胸囲（cm）および管囲（cm），そして
体重（kg）の４ヶ月齢時および８ヶ月齢時のそれ
ぞれの一日平均増体尺量および一日平均増体量，増
体尺量および増体量，また，８ヶ月齢時には離乳時
からの一日平均増体尺量および一日平均増体量，増
体尺量および増体量を加え，計24形質を分析に用い
た。各形質の略号を表１に示す。
分析には以下の統計モデルを用いた。
yijk＝aijk＋Xi＋Yj＋b1（Aijk－A）＋b2（Aijk－A）2＋eijk
ここで，yijk＝各形質の観測値，aijk＝個体の相加的
遺伝子効果の変量効果，Xi＝i番目の性の母数効果，
Yj＝j番目の同期群の母数効果，b1, b2＝１次および２
次の偏回帰係数，Aijk＝産次数および測定時日齢の
共変量，A＝産次数および測定時日齢の共変量の平
均， eijk＝変量残差である。
結果および考察
１. 遺伝率
生時から４ヶ月齢，生時から８ヶ月齢および離乳
時から８ヶ月齢までの増体尺量および増体量におけ
る遺伝率推定値を表２に示す。生時から４ヶ月齢，
生時から８ヶ月齢および離乳時から８ヶ月齢までの
すべての期間においてほとんどの増体尺量の遺伝率
推定値は，ゼロに近い推定値または低い推定値とな
った。しかし，増体量における遺伝率推定値は，生
時から４ヶ月齢，生時から８ヶ月齢および離乳時か
ら８ヶ月齢までの期間でそれぞれ，0.37，0.57および
0.38と中程度からやや低い推定値となり，改良に利用
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形質 英名 略号 
表１　図表に用いた略号 
増体高量 Withers height gain WHＧ 
増十字部高量 Hip height gain HHＧ 
増体長量 Body length gain BLＧ 
増胸深量 Chest depth gain CDＧ 
増胸幅量 Chest width gain CWＧ 
増腰角幅量 Hip width gain HWＧ 
増　幅量 Thurl width gain TWＧ 
増座骨幅量 Pin bone width gain PBWＧ 
増尻長量 Rump length gain RLＧ 
増胸囲量 Heart grith gain HGＧ 
増菅囲量 Cannon circumference gain CCＧ 
増体量 Body weight gain BWＧ 
一日平均増体高量 Average withers height gain AWHＧ 
一日平均増十字部高量 Average hip height gain AHHＧ 
一日平均増体長量 Average body length gain ABLＧ 
一日平均増胸深量 Average chest depth gain ACDＧ 
一日平均増胸幅量 Average chest width gain ACWＧ 
一日平均増腰角幅量 Average hip width gain AHWＧ 
一日平均増　幅量 Average thurl width gain ATWＧ 
一日平均増座骨幅量 Average pin bone width gain APBWＧ 
一日平均増尻長量 Average rump length gain ARLＧ 
一日平均増胸囲量 Average heart grith gain AHGＧ 
一日平均増菅囲量 Average cannon circumference gain ACCＧ 
一日平均増体量 Dairy gain DＧ 
離乳後増体量 Post weaning gain PWG
WHG HHG BLG CDG CWG HWG TWG PBWG RLG HGG CCG BWG
４ヶ月齢 
遺伝率 0.28 0.16 0.17 0.28 0.07 0.32 0.12 0.10 0.21 0.16 0.26 0.37
標準誤差 ±0.06 ±0.05 ±0.06 ±0.06 ±0.06 ±0.07 ±0.05 ±0.05 ±0.06 ±0.06 ±0.05 ±0.08
８ヶ月齢 
遺伝率 0.26 0.16 0.11 0.20 0.20 0.28 0.05 0.00 0.22 0.28 0.21 0.57
標準誤差 ±0.06 ±0.06 ±0.06 ±0.07 ±0.06 ±0.07 ±0.04 ±0.00 ±0.07 ±0.07 ±0.07 ±0.06
離乳時から８ヶ月齢まで 
遺伝率 0.00 0.03 0.00 0.14 0.09 0.17 0.16 0.18 0.12 0.14 0.13 0.38
標準誤差 ±0.00 ±0.03 ±0.02 ±0.06 ±0.04 ±0.05 ±0.05 ±0.06 ±0.05 ±0.06 ±0.05 ±0.05
表２　４ヶ月齢，８ヶ月齢および離乳時から８ヶ月齢までの増体尺量および増体量における遺伝率推定値 
できる可能性が示された。増体尺量については，低
い遺伝率推定値が得られたことから，今後より多く
のデータを用い推定を行う必要があると考えられる。
生時から４ヶ月齢，生時から８ヶ月齢および離乳
時から８ヶ月齢までの一日平均増体尺量および一日
平均増体量における遺伝率推定値を表３に示す。生
時から４ヶ月齢の一日平均増体量の遺伝率推定値は
0.50と報告値平均の0.26（Koots et al., 1994）よりも
高い推定値となり，好ましい結果となった。しかし，
一日平均増体尺量の推定値は総じて，対応する増体
尺量の遺伝率推定値よりも低い値となった。この原
因として，一日平均増体尺量は一日あたりどれだけ
増加したかを示し，体尺測定値では一日あたりの増
加が非常に少ないため，結果として一日平均増体尺
量が非常に小さい値となり，推定過程における数値
の調整の影響が大きくなるといったことが考えられ
る。また，８ヶ月齢の一日平均増体量の遺伝率推定
値は0.36と報告値の0.40（Shojo et al., 2005）と同程
度の推定結果となった。また，８ヶ月齢の一日平均
増体尺量の遺伝率推定値は４ヶ月齢と異なり増体尺
量の推定値より大きい推定値となる形質がいくつか
見られた。今回の推定においては母性効果の考慮が
できず，この結果は，４ヶ月齢よりも８ヶ月齢のほ
うが母性効果の影響が小さいことによるかもしれな
いと考えられる。
離乳時から８ヶ月齢までの一日平均増体尺量にお
いても，ほとんどの形質で低い推定値もしくはほぼ
ゼロの推定値となり，増体尺量との比較においても
ほとんど違いは見られなかった。このことは，離乳
後から８ヶ月齢までの一日平均増体尺量は生時から
４ヶ月齢と同様に短い期間による形質であり，この
測定間隔の短さ，およびデータの数が４ヶ月齢より
も少ないことが原因として考えられた。
２. 遺伝相関，表現型相関
４ヶ月齢時の増体尺量および増体量と８ヶ月齢時
の対応する形質の増体尺量および増体量，一日平均
増体尺量および一日平均増体量，そして体尺測定値
間の相関を表４に示す。４ヶ月齢時の増体尺量およ
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AWHG AHHG ABLG ACDG ACWG AHWG ATWG APBWG ARLG AHGG ACCG DG
４ヶ月齢 
遺伝率 0.07 0.04 0.13 0.23 0.07 0.17 0.11 0.08 0.05 0.08 0.20 0.50
標準誤差 ±0.04 ±0.03 ±0.05 ±0.05 ±0.06 ±0.05 ±0.04 ±0.06 ±0.03 ±0.04 ±0.06 ±0.07
８ヶ月齢 
遺伝率 0.48 0.22 0.21 0.14 0.34 0.34 0.08 0.02 0.21 0.23 0.10 0.36
標準誤差 ±0.08 ±0.16 ±0.08 ±0.06 ±0.05 ±0.06 ±0.04 ±0.03 ±0.07 ±0.06 ±0.05 ±0.08
離乳時から８ヶ月齢まで 
遺伝率 0.11 0.03 0.00 0.66 0.17 0.18 0.00 0.00 0.11 0.20 0.00 0.14
標準誤差 ±0.03 ±0.03 ±0.00 ±0.05 ±0.05 ±0.05 ±0.00 ±0.00 ±0.03 ±0.04 ±0.00 ±0.03
表３　４ヶ月齢，８ヶ月齢および離乳時から８ヶ月齢までの一日平均増体尺量および一日平均増体量における遺伝率推定値 
（PWG） 
WH HH BL CD CW HW TW PBW RL HG CC BW
４ヶ月齢と８ヶ月齢の対応する増体尺量間の相関 
遺伝率 － 0.96 0.97 0.85 0.52 0.82 1.00 － 0.99 0.87 0.98 0.87
標準誤差 － ±0.05 ±0.06 ±0.08 ±0.24 ±0.06 ±0.00 － ±0.03 ±0.07 ±0.04  ±0.06
表現型相関 － 0.75 0.74 0.66 0.46 0.68 0.69 － 0.75 0.74 0.68 0.78
４ヶ月齢の増体尺量と８ヶ月齢の対応する一日平均増体尺量間の相関 
遺伝率 － 1.00 0.96 0.85 0.49 0.83 0.96 － 0.95 0.96 1.00 1.00
標準誤差 － ±0.00 ±0.10 ±0.09 ±0.21 ±0.07 ±0.09 － ±0.05 ±0.07 ±0.00 ±0.04
表現型相関 － 0.50 0.61 0.46 0.40 0.57 0.55 － 0.54 0.49 0.46 0.68
４ヶ月齢の増体尺量と８ヶ月齢の対応する体尺測定値間の相関 
遺伝率 0.42 0.42 0.71 0.23 0.12 0.57 0.21 0.58 0.71 0.49 0.32 0.91
標準誤差 ±0.14 ±0.16 ±0.14 ±0.18 ±0.25 ±0.12 ±0.20 ±0.28 ±0.11 ±0.17 ±0.12 ±0.08
表現型相関 0.29 0.20 0.27 0.13 0.12 0.42 0.23 0.29 0.36 0.30 0.23 0.66
表４　４ヶ月齢時の増体尺量および増体量と８ヶ月齢時の対応する形質の増体尺量および増体量，一日平均増体尺量および 
　　　一日平均増体量および体尺測定値間の相関推定値 
－：推定できなかった.
び増体量とそれらに対応する８ヶ月齢時の増体尺量
および増体量，一日平均増体尺量および一日平均増
体量間の遺伝相関推定値は，推定できなかった体高
と座骨幅および胸幅を除くと，遺伝相関推定値がほ
ぼ１となり精度に疑問の残る結果となった。また，
４ヶ月齢時の増体尺量とそれに対応する８ヶ月齢時
の体尺測定値間の遺伝相関推定値は0.12から0.91と
幅広い推定値となったが，中程度からやや高い推定
値が多く，４ヶ月齢時の増体尺量および増体量にお
ける改良は対応する８ヶ月齢時の形質に対する改良
の効果が期待できる可能性を示した。しかし，８ヶ
月齢時の増体尺量および増体量，一日平均増体尺量
および一日平均増体量に対する推定の精度に疑問が
残った結果を考慮すると，４ヶ月齢時の増体尺量お
よび増体量における改良は，今後データの数が増え
た段階で再検討する必要があると考えられる。
また，生時から４ヶ月齢時の増体尺量と生時から
８ヶ月齢時の増体量，一日平均増体量および体重間
の相関を表５に示す。生時から４ヶ月齢時の増体尺
量と生時から８ヶ月齢時の増体量，一日平均増体量
および体重間の遺伝相関推定値は，増胸幅量および
増管囲量と体重を除きすべての形質で正の遺伝相関
推定値となった。この結果より，４ヶ月齢時の増体
尺量における改良は生時から８ヶ月齢時の増体量，
一日平均増体量および体重に対しても改良の効果が
期待できる可能性を示したが，上記の８ヶ月齢時に
対応する形質の増体尺量，一日平均増体尺量および
体尺測定値の結果を考慮する必要があり，標準誤差
が大きい遺伝相関推定値もあることから，今後更な
る検討が必要であると考えられる。
結論
増体量や一日平均増体量の遺伝率推定値は，中程
度の推定値となり，改良に重要な形質であることが
明らかとなった。一方，増体尺量や一日平均増体尺
量の遺伝率は低く推定され，本研究結果から改良形
質に含めることは困難であることが判明した。今後，
測定値が蓄積された段階で，再度検討することが必
要であると考えられる。
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WH HH BL CD CW HW TW PBW RL HG CC
４ヶ月齢の増体尺量と８ヶ月齢の増体量間の相関 
遺伝率 0.40 0.42 0.80 0.71 0.64 0.78 0.86 0.87 0.69 0.81 0.17
標準誤差 ±0.13 ±0.15 ±0.08 ±0.09 ±0.20 ±0.08 ±0.09 ±0.15 ±0.09 ±0.10 ±0.13
表現型相関 0.41 0.41 0.51 0.43 0.33 0.60 0.53 0.44 0.50 0.58 0.35
４ヶ月齢の増体尺量と８ヶ月齢の一日平均増体量間の相関 
遺伝率 0.42 0.49 0.61 0.82 0.38 0.62 0.93 0.69 0.77 0.64 0.18
標準誤差 ±0.16 ±0.17 ±0.16 ±0.12 ±0.33 ±0.16 ±0.15 ±0.30 ±0.11 ±0.20 ±0.17
表現型相関 0.30 0.30 0.33 0.29 0.15 0.42 0.37 0.27 0.38 0.33 0.26
４ヶ月齢の増体尺量と８ヶ月齢の体重間の相関 
遺伝率 0.26 0.34 0.66 0.48 －0.23 0.48 0.78 0.83 0.61 0.32 －0.01
標準誤差 ±0.18 ±0.21 ±0.14 ±0.17 ±0.33 ±0.14 ±0.14 ±0.24 ±0.13 ±0.21 ±0.20
表現型相関 0.29 0.26 0.30 0.27 0.11 0.36 0.31 0.25 0.33 0.28 0.23
表５　４ヶ月齢時の増体尺量と８ヶ月齢時の増体量，一日平均増体量および体重間の相関推定値 
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